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Abstract: This paper describes the results of meteorological observations (main-

ly surface and upp~r-air) at Syuwa Station from February l, 1988 to January 31, 

1989 and ozone observations on board the icebreaker SmRASE during the period 

from November 1987 to December 1987. Methods and equipment for observa-

tions were the same as JARE-28. Surface and upper-air data were sent to World 

Meteorological Center at Melbourne via Mawson Station according to the WMO 

regulations. 

Remarkable chracteristics are as follows: 

I) A large-scale stratospheric sudden warming and an abrupt increase of total 

column ozone took place during the period from the end of August to early Sep-

tember. It was experienced for the first time that such a large sudden wanning 

occurred in August. 
2) The frequency of blizzards that hit our station was the minimum since 1960. 

3) On March 21, the cyclone passing over the sea north of Syowa Station be-

came strong abruptly and strong wind blew. Maximum instantaneous wind speed 

was 49.9 m/s, which was the maximum record in March. 

4) Monthly mean sea level pressure of June was 1001.5 mb, which was the 

maximum record in June and the second highest for the total period of observation. 

要旨：この報告は第29次南極地域観測隊気象部門が， 1988年 2月 l日から 1989年

1月31日まで昭和埜地において行った地上および高層気象観測の結果並びに1987年

II月から 12月に行った「しらせ」船上でのオゾン観測結果をまとめたものである．

観測方法，設備，結果の取り扱い等はほぼ第28次観測隊と同じである．

越冬期間中特記される気象現象としては，次のものがあげられる．

I) 8月下旬から 9月上旬にかけて，大規模な成層圏突然昇温と昇温に伴うオゾ

ン全量の急激な増加が観測された．特に 8月の昇温の規模は，銀測開始以来の最大

であった．

2) 年間ブリザードの襲来が回数， 日数共に少なく 1960年以来の最低を記録した．

3) 3月21日に昭和埜地の北を通過した低気圧が急激に発達したため，般大瞬間

風速 49.9m/sを記録し，月の最大瞬間風速記録を更新した．

4) 6月の月平均気圧（海面）は， 1001.5 mbを記録し，月の第 1位の記録を更

新したまた，この値は年の第 2位の記録を更新した．

1. ぱじめに
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第 29次南極地域観測隊越冬隊気象部門は， 1988年 2月 1日に第 28次観測隊より昭和基地

での定常観測業務を引き継ぎ， 1989年 1月31日までの 1年間観測を行った．基地における定
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常観測の項目，方法，観測施設などは，ほぼ第 28次観測隊と同じである（金戸他， 1990).

地上気象観測および高層気象観測の結果はただちに整理し，モーソン基地経由でメルボルン

の世界気象中枢 (WMC)に通報した．また，昭和基地への往路で観測船「しらせ」船上にお

いて気水圏部門と協力し，赤道域から南極域までオゾンゾンデ観測を行った．

得られたデータは Antarctic Meteorological Data, Vol. 29 (JAPAN METEOROLOGICAL 

AGENCY, 1990) として印刷発表したが，ここでは観測の経過と結果を述べる．

2. 地上気象観測

2. 1. 観測方法と測器

観測は，地上気象観測法（気象庁）および世界気象機関 (WMO)の技術基準類に基づいて行

い，統計業務については地上気象観測統叶指針（気象庁）により行った．気圧，気温，露点温

度（湿度），風向・風速， 日照時間，全大日射量の測定は， 総合自動気象観測装樅 (AMOS)

により連続記録および毎正時の出録を行った．友 lに使用測器をホす．

目視観測のうち，雲と天気については 1日8回 (00,03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UT), 視程

と大気現象は随時観測した．

表 1 地 上気象観測測器
Table 1. Instruments of swface observaton. 

観測項目 測器名

気 圧 ステーション型
水銀気圧計

気 温 白金抵抗温度計

露点温度 塩化リチウム麻点
al・ 

風向，風速風車型風向風速計

全天日射量熱電堆式A型ネオ
日射計

U照時間 スリット回転式日
照i-1・
回転式日照計

形式名

抵抗変化式 S-172

TE-JR 

YEW-6131-2200 
YEW-6131-2200/Z 

KE-500 

MS-43F 

SSR-360 

MS-091 

設置場所 備 考

氣象棟 920-1030mb

百 艇 箱 IOOQat 0°C 

百策箱 235.l 16 Q at 0℃ 

測風塔ベクトル・アナログ式

気象棟屋上 7 mY/kW 

気象棟裏山 0.12kW/nや 1988.2.29まで使用

0.12 kW/m2 1988. 3. 1から使用

北向き，南向きの 2台設樅

JMA-AMOS地上系 データ処理部 メインメモリー 128Kワード： 2113E 

入出力装置 キャラクターディスプレー： 2645A 
プリンター： 2635A 

2. 2. 経過

AMOS地上系の各測器はおおむね順調に作動し，収集データは AMOS高層系にオンライ

ンで伝送され，ディスクカートリッジに保存すると共に各種統計業務を行った．気圧，気温，

露点温度は，それぞれフォルタ｀ノ型水銀気庄計およびアスマン＇通風乾湿計により月数回の比

較観測を行った．
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2. 3. 観測結果

図 lと}::;_2に 1年間の観測結果を，表 3にブリザード統叶結果（昭和基地独自の基準によ

る）を示す．

越冬期間の天気の特徴は，年間のブリザードが 9回15日と著しく少なく， 1960年以降最少

であった．

2月： K・中旬は風が弱く比較的穏やかな天気が続いた．下旬は関期的に低気圧が接近し，

強風が吹いたがプリザードにはならなかった．中旬より広がった開水面ぱ， 27日からの接近

した低気圧の強風によりさらに広がった．

3月：気温は高めに経過した．特に中旬後半から下旬後半にかげて気温の高い日が続いた．

積雪は少なくブリザードはなかった. 21日，北にあった低気圧が急激に発逹し，午後から突
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図 1 地上気象観測結果（破線は 1957-1980年の累年平均値）

Fig. J. Annual variations of swface observations. Broken lines show normal values of 1957-1980. 



表 2 地上気象観測結果 ~ 一
Table 2. Monthly summaries of smjc1ce observation in 1988. 

1988年 1月 2月
-3 月 4 月 ~5=—月-― -~-,~6-月--- 二=—7--_,月_,・ニ—- 8 月 --_ ____9____月_c---——~--~10~月~―-二=1-—1 月•一—c_c--=-―—1一2―月~----_-_1 ニ―=年--平-均-—＿ニニニ-["I1—-1=—9—--=-8-9=年 -1---―月--• 

- -- ---
I 

- ~・--

平均気圧（海面） mb 1 

！ 
992. 1 986. I 989.5 987.2 991. 2 1001. 5 979.2 984. 7 989.6 995.3 984.3 988. 1 989. 1 992.4 

平均 気温 oc ' -0.1 -3.2 -4. 7 -1 l. 0 -l 1. l -14.4 -16.6 -17.9 -16.2 -12.1 -7. 3 -2.4 -9.8 -1. l 

最高気温の極 oc 5.5 0. 7 1.5 -3.8 -2.9 -3.4 --5. 8 -7.9 -5.4 -2. 7 2.4 3.3 M 5.5 5.6 

同 起日， 29 22 16, 17, 21 5 30 17, 18 22 6 27 31 30 29 1月29日 23 

最低気温の極 oc -7. 7 -9.4 -10.5 -23.2 -22.0 -30.9 -29.8 -30.0 -29.6 -24.7 -15.8 -9.3 M-30.9 --7. 5 
~ l,,,-

同 起日，［ 22 26 25,26 25 13 28 11 30 18 7 17 6 6月28日 28 
築

平均蒸気 圧 mbi 4.2 2.9 2.8 1.9 I. 8 ]. 5 l.2 0.9 I.I 1. 4 2.2 3.4 2. 1 3. 7 
涵

平均湿度％ 69 60 64 70 63 62 58 56 57 55 63 65 61. 8 66 
Ell 

平 均 雲量 6.2 6.9 7.3 7.5 7.6 6.4 6.3 6. I 5.9 6.7 7.6 6. 7 6.8 7.3 

平均 風速 m/s 4.6 7.2 7.9 5.9 8.6 5.7 8.3 5.6 5.0 3.3 4. I 3. 7 5.8 5. I 仕

最大風速 m/s 26.3 30.0 29. 1 21. 7 35.3 28.3 36. 7 34.4 27.9 21.0 14.2 34.6 M 36.7 26.8 
弔：

同風向 同起日 NE 3 ENE28 E21 NE 29 ENE 30 ENE 15 ENE 2i NE 16 El2 ENE23 E I NE13 7月21日 ENE II 
注

最大瞬間風速 m/s 33.2 41. I 49.9 26.6 42.0 34.6 44.5 41. 6 34.2 26.8 17.8 43.0 M 49.9 32.5 ゞ

同風向 同起日 NE 3 ENE28 E21 NE 29 ENE 30 ENE 15 ENE 21 NE 16 E 12 ENE 23 ENE I NE 13 3月21日 ENE II h-

日照時間 h 371. 8 229.3 119.9 69.4 13. 3 3.9 83. 2 142.6 313.6 297. I 438.0 ,:, 2082. I 356. 8 溢

日 照率 ％！ 52 46 30 27 12 7 38 42 65 47 59 47 50 喋

全天日射量 MJ/m2 , 7牡 .9 433.9 195.0 61. 7 6. 7 1.6 49.6 185. 7 492.9 693.8 907. 1 ,:, 3772. 9 771. 5 湮

i 
10. 0-14. 9 m/s 8 12 I-+ ， ， ， 11 7 ) 4 12 3 ＊ 103 7 耳

15. 0-28. 9 m/s 5 6 10 10 11 l l 10 ， iO 3 （） 2 ＊ 87 6 田

29. Om/s以_l::: （） I （） ，， （） 2 3 （） （） 

゜
I ＊ JO （） 

,「、心,.. 舟. 、

数
計 13 19 25 19 22 20 23 19 15 7 12 6 ,:, 200 13 芽

I 
快晴（雲量<l. 5) 4 2 i3 6 6 5 5 3 3 3 ＊ 52 

゜曇（雲量こ8.5) 11 12 16 12 18 12 11 13 ， 13 16 13 ＊ 156 15 

雪 11 12 1-l 21 18 15 22 19 15 ， 16 13 ＊ 185 lO 

霧 4 

゜゜゜
（） （） （） 3 3 

゜
（） ＊ 11 6 

最低海同面気(圧,c;9起708mb) I 966.5 960. I 946.9 96•. 7 965. 7 %8. 1 : ！ M 946. 9 

5 30 7 ， 5 13 7月7日

M: 年極値，＊年合計
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表 3 プリザード統計結果
Tahle 3. The date lJ(heavy snow storms (blizzard) in 1988. 

ー・ーニてニニー・・・ ・.cc・ . ニ,-,ニニごニニ-,_-_.,.,,ご とこ-,二こ;,. ニとべニニ一―•一-~=-=~---二．—=-=―～ご_ .. ーニニ-←：一．ーニ,-,-二ご- .. , ニ,-c=- 一・ー・ニて~-こニ ニcc.. ―：・・ニ"二=-- _----- ----

月 開始日時1) i 終了日時 1 継続時間 階級*I 最大風速 1 最大瞬間風速 最低海面
日時分 日時分 i時間分 ， m/s 風向起日 1 m/s 風向起日

気圧2)

mb起日. . - -―--- ------------------ ... 一.... ------- . ------ --.. ----- - .. ----------一—..一-- - - ----

4 • 29 17 20 30 I 20 I 8 0 ! C : 21. 7 NE 29 : 26. 6 NE 29 
―----- • 一・ー. • — -----1 

5 30 I O I 30 15 50 14 50 , B 35. 3 ENE 30 ! 42 ENE 30 960. 1 30 
.'------ ---- I 

6 , 3 20 40'4 7 30 , 10 50 C'21. 4 NE 4 j 25. 8 NE 4 

17 19 20 , 18 9 20• 14 0 C 22. 2 NE 18 ! 28. 5 NE 18 

179 

7
 

8 

6 11 30 
6 21 ----3--0-----, '10 0 1 - - C 

26.2 ENE 6 32.2 ENE 

16 5 955. 8 15 15 14 40 16 3 15 12 35 B 33. 1 ENE 15 40. I ENE 

20 20 30 21 21 3() I 25 {) I A 36. 7 ENE 21 44. 5 ENE 21 958.6 21 

， I 20, 9 8 30 7 10' C 29. 3 ENE ， 36.4 ENE ， 964.7 9 

16 17 30 : 17 5 30 , 12 0 i ＇ 

C 34.4 NE 16 41.6 NE 16 969.6 16 
―’――----―-一-- . 

＊階級分類 A級：視程 100m未満，風速 25m/s以上，継続時間 6時間以上
B級: I(){)() m 未満， 15 m/s以上， 12時間以上
C級： J()()() m 未満， !Om/s以上， 6時間以上

1) 開始，終了日時はそのプリザードが， C級以上の強度となった期間．
2) 最低海面気圧は， 970mb以下になったもののみ．

風が間欠的に吹き，最大瞬間風速 49.9m/sを記録し，月の最大瞬間風速第 1位の記録を更新

した．

4月：全般的に風が弱く穏やかな尺気が続き，気温は低めに経過した. 29日に越冬開始以

来初めてのプリザードが襲来した．

5月：低気庄が周期的に接近し，月を通じて気温は高めに経過した. 30日に B級ブリザー

ドが襲来し，越冬開始以来初めて本格的な降雪となった．月平均気温，月平均最低気温とも

月の第 2位の高い値を記録した．

6月： C級ブリザードが卜旬と中旬にそれぞれ 1回あったものの，大陸の高気圧の勢力が

強く，全般に穏やかな天気が続いた．気湿は上・中旬は 5月に引続き高めに経過したが，下

旬には低くなった．月平均気庄（海面）は， 1001.5mb を記録し，月の第 1位の記録となった．

この値はこの 1年間を通じても第 1位の高い記録で，過去の記録と比較しても 1976年 12月

の 1003.0mbに次ぎ第 2位の記録となった．

7月：月の前半ばC級ブリザードが 1同あったが，穏やかで気温は高めに経過した．後半

はA級， B級それぞれ 1回のブリザードをもたらした低気庄を含め．低気圧が次々に接近し

たため， ぐずついた天気が続き気温は高めに経過した．月平均風速は後半の寄与が大きく，

月の第 3位の強い記録となった．

8月： 卜:. ,-~·1旬に C級ブリザードが 1 回づつあったが，全般的に穏やかで暖かい日が続い

た．下旬に成層圏で大規模な気温上昇（突然昇温）が起こったが， このような規模の気温上

昇ぱ観測開始以来初めてであった．
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9月：低気圧が周期的に接近したが勢力が弱く，プリザードとはならず穏やかな天気が続

いた．気温は十旬やや低かったものの，中・下旬は高めに経過し，特に下旬は高かった．月

平均気庄（海面）は第 2位の高い値 (989.6mb)を記録した．

10月：ほぼ10日周期で天気が変化したが，低気圧は北方海上を通過するのみであったため

ブリザードはなく，月を通じて良い天気が続き，風ぱ弱く気温は高めに経過した．月平均気

庄（海面）は高い値を示し月の第 1位の記録を更新し，月間日照時間も第 1位の多い品録を

更新した．

11月： 10月に引ぎ続ぎ低気圧が北方海1::を通過したため，月を通じてブリザードはなく風

の弱い日が続いた．気温はート旬は高めであったが，中・下旬は低めに経過した．風の弱い日

が続いたため，月平均風速，月最大風速，月最大瞬間風速の各項目とも月の第 1位の弱い値

を更新した．

12月： 11月に引ぎ続き，気温は低めに経過した．全般に凪の弱い日が多かったが， 13, 14 

日にかげて低気庄が接近し，月最大風速，月最大瞬間風速の月の第 l位の品録を更新する風

が吹いた． ブリザード（まなかった．

1月：中旬に低気庄が接近し風が強まり，曇りがちの日が多かったが全般的に穏やかに経

過した．気温は平年並みであった．平均風速ぱ，中旬が平年を上回ったほかぱ平年並みであ

った．

3. 高層気象観測

3. t. 観測方法および機器

高層気象観測指針（気象庁）に基づき， RS2-80那レーウィン Jノデにヘリウムガスを充て

んした自由気球に吊り下げて飛揚し， l: 空約 30km(IOmb)までの気圧，気温，風向・風速，

および気湿がー40°cになる高度までの相対湿度を 1日2同 (00,12 UT)観測した．観測器

材および地上施設を表 4に示す．

レーウィンゾンデが発信する信号は自動追跡記録型方向探知機 (JMA-D55B-2)で受信し，

総合気象観測装置 (AMOS)高隋系で解析，記録，計算，作表を行った．また，観測結果は，

AMOSで国際気象通報式 (FM-35V)により屯報を作成し，モーソン基地経由でメルボルン

の世界気象中枢 (WMC)へ通報した．

気球充てんのヘリウムガスカードル (7nやボンベ 8本組）は第 27, 28次観測隊と同じ場

所へ設置した．

3. 2. 観 測経過

1988年 2月 1日 OOUTから観測を開始し， 1989年 1月31日 12UTまで観測を行った．観

測状況を表 5に示す．強風時には気水圏部門からの応援も得て飛揚を行ったため，強風によ

る欠測は 1回もなかった．表中の欠測 2阿はエアロゾルソ‘ンデおよびオゾンゾンデ飛揚を行
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表 4 高層気象観測器材および地上施設

Sensors and instruments of'aerologica/ observations. 

181 

電

気

RS2-80咽レーウィンゾンデ

センサー 苅圧 空ごう気圧計

父⑰温 サーミスター温度，n
湿度 カーボン湿度叶

注水電池

600g気球 浮)J220<) g 

夜間は追跡補助燈を使用

強風時は遅動式巻下器を使用

池

球

巾央処理装置

デfスクドライブ

ディスクコントローラー

ゲラフィックディスプレイ

7゚ 1)ンター

人り信号変換部

コード変換器

紙テープ受信さん孔器

AMOS高層系

64K ワード

20Mバイト

ー---・--—---

HP21l3E 

HP7906 

HPl3037B 

HP2648A 

HP2635A 

78H23L 

3524S 

TP-30 

ゾンデ追跡装置

JMA-D558-2型

自動追跡記録型方向探知機

Table 5. 
---------— cc--, •~ 一ーニ．• て-ニ--- ___ , ●● -___  --

1988 
2 項 目

表 5 高層気象観測状況

Numher of observations and attained height of aerological observations by JARE-29. 
------ -_ニニ—―- --~-=~=-=~ 三一ごご-==―ニ-~,ーご―― ―---- ----_こ--- こ-_一こょccccc,~- ニ--__ -, ――-_--, —--~====~==cc= 
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再観測同数 1 
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---- --------― -- ----- 一- --------― --- --------- --------- ------ヽ- - - --- ー・--- ---- ―-- --

到平 (km)127.3 27.2 25.9 24.7 25.5 24.7 25.4 26.9 28.0 28.1 29.4 29.7 

達 1均I(mb): 19.4 17.6 19.4 23.5 16.3 18.3 17.3 17.6 14.9 21.0 14.6 13.5 

高
ー一＾＾一--- --- - - ------- -- ------- --- -- - -

度 1整/(km) 30. 4 29. 2 28. 3 28. 4 27. 4 27. 7 29. 8 29. 9 30. 7 

尚「 (mb) 9.5 12.6 12.2 10.5 11.8 9.5 II. I 10. I 9.4 

その他の観測には気水圏唸粒f・ゾンデとの連結飛場 6回を含む．

760 

23 

？ 

2 

7 

26.9 

17.8 

30.0 

11. 5 

31. 9 

9.8 

32.2 

9. 3 

ったことによる． その他の観測の内 6回は気水圏雲粒子ソさ、ノデとの連結飛揚，残り 1回はブ

リザード接近時の臨時観測によるものである． 資料欠如 2回は D55B-2バラボラアンテナ系

の ELュニット内の断続とブリアンプ不良により lOOmbまでの観測が出来なかったもので

ある．



表 6 月 別指定気圧面観測値 召
Table 6. Monthly summt1ries of aerological observation i11 the JARE-29 period. 

- -—二—―—―二=-:~一

項目 指(m定b面) I 

1988 1989 
平 均2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 12 I 

850 1160 1179 1145 1171 1241 1060 1098 1140 1199 1126 1174 1216 i 159 

700 2630 2657 2593 2621 2689 2486 2517 2572 2640 2569 2646 2696 2610 

500 5081 5115 4987 5017 5094 4851 4875 4960 5040 4972 5091 5159 5020 

翡度 300 8535 8560 8353 8363 8452 8142 8172 8297 8394 8360 8523 8629 8398 苓.,,,--

(gpm) 200 11166 11171 10940 10868 10922 10572 10604 10746 10855 10937 11194 11271 10937 亜

)(X) 15766 15685 15382 15146 15081 14608 14637 14861 15022 15368 15847 15894 15275 ,;i,.~.• -.・ • 

50 20397 20184 19729 19309 19100 18517 18642 19J63 19363 19957 20556 20570 19616 2J 

30 23830 23489 22874 22316 21982 21377 21631 22292 22749 23496 24063 24058 22846 丑
-- - - ヰ

850 -10. 7 -10.4 -14.6 -15.0 -15.8 -19.6 -20.3 -18. 3 -16.6 -15.0 -10. 3 -8. 7 -14.6 ~.l 
700 -i8.3 -16. 5 -22. 7 -22.1 -22.0 -25.8 -26.9 -24. l -22.6 -23. 3 -18. 5 -17.1 --21. 7 ゞ
500 -30. 7 -31. 2 -37.4 ~38.0 -36.5 -41. 0 --41. 4 -38. I -37.2 -35.8 -32. 3 -29.5 --35.8 

気温 300 -52. 7 -52. 3 -56. 7 -59.8 --60. 1 -63. 7 -62.8 -61. 2 -60.3 -55. 3 -51. 6 -52.6 -57.4 
tT 

斎
(OC) 200 --47. 6 -51. 8 -52.6 -61.1 -67.0 -71. 0 -71. 7 -69.8 -68.4 -55. 7 -45.2 -46.5 -59.0 

弐
100 -45.9 -51.0 --56.4 -65. l -71. 3 -77.8 -76.2 -69.6 -65.5 -52. 3 -42.5 -44.1 -59.8 翌
50 

： 
-44.0 -51. 9 -61. 2 -70.8 -78. 3 -82.4 -75.2 -61. 6 -52.6 -40.8 -40.0 -41. 3 -58. 3 

30 -42.6 -52.2 -63.2 -73. 1 -81. 6 -82. 3 -71. 6 -52.1 -41. 2 -33.5 -37.4 -39. 1 -55.8 
国

王- . - -- - - - -- - - - -----

850 ： 8.3 9.2 7.0 IO. 1 10. 2 11. 4 10.6 6.6 4.7 4.9 5.2 9.0 8. l 姿

700 6. I 7.2 8.6 8.9 8.0 7.9 9.4 2.8 4.3 4. 7 5.0 6.6 6.6 ..._,, ー-ウト' 

500 10. 4 9.8 11. 5 12.8 10.3 8.6 10.8 2.4 6.9 7.3 8.3 10.4 9. 1 

風速 3()() 18.6 16.4 17.8 18. 7 18. I 11. 2 12.4 8. I 13.4 10. 7 10.8 15. 7 14.3 

(m/s) 200 ： 9.0 13.0 15. 3 13.6 17.6 9.9 9. 7 10. 2 11. 8 11. 2 8.0 7. 7 11. 4 

100 6. 1 9. 7 18. I 17. 3 16.6 14. 7 16. I 19. 7 17.9 14. I 5.9 3.9 13.3 

50 3.5 9. 1 21. 8 25.3 28. I 25. I 31. 6 41. 0 35.6 16. 7 3.0 I. 8 20.'.! 

30 ， 2.4 8. 7 24.6 29.9 35.0 34.3 45.0 59. 7 44. I 17.2 6.4 4.5 26.0 

(OOUT) 
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観測器材の不良は発信器 l台，空ごう気圧計19個，サーミスター温度計 2個，カーボ｀ノ湿

度計 68個であった．例年になくカーボン渥度計の不良が目立ったが，第 28次観測隊からの

残置器材の引き継ぎがあり観測への支障はなかった．

気球表面の油処理（通称油潰け）ぱ 4月上旬から IO月上旬まで行い，例年より早く 8月か

ら始まった成層圏の突然昇温に対しては，気球の油処理を一時的に中断することにより十分

な観測高度が得られた．また，油処理を気球の口管の内側にも行った結果， 上空の最低気温

が 一80°C以下の場合に観測高度が平均で 3mb (高度約 1200gpm) 閥くなった (3.4章参

照）．

AMOSに使用しているアースの接地抵抗は，海氷が融けている夏場は IO!l程度であった

が，海氷が厚くなるにつれて大きくなり， 6月には 5000を超えた．冬場に観測室内の加湿

を止めたところ，静電気によるプリンターの誤動作が頻発した．観測室内の加湿は室内の湿

度を大きく高める効果はないまでも，静電気の発生を抑える効果があるようだ．

ヘリウムガスカードルは 2段に積み，下段から使用した．年間を通じて積雪が少なかった

ため，観測への支障はなかった．

0558-2 と経緯儀の比較観測は 1月24日に行った．

3. 3. 観測結果

1988年 2月から 1989年 1月までの月別指定気庄面観測値（高度，気温，風速）を表 6に示

す．月平均指定気圧面高度を図 2に示す. 6月の指定気圧面高度が各層にわたり高いが，こ

れは大陸の高気圧の勢力が強く，月平均海面気圧が 1001.5mbと高かったことによる. 7月

には高度は平均値よりも低くなり， 9月， 10月になると再び高くなった．特に 30,50mbの

高IA.(g P"』)
9000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

~~~-
-―---t 

~ ここ~― 

100mb 

700mb 

-~~ 

850mb ~~~ ― 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 

1988 1989 1988 1989 

図 2 月平均指定気圧面高度 (1988年2月-1989年 1月）（破線は累年平均値）

Fig. 2. Monthly mean height at standard pr.:ssure /eve/:, (Febmary /988-January /989) (brok切 lines

show normal values of /968-1988). 
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高度が高くなったのは突然昇温 (6.4章参照）によるものである．主た，例年 30, 50mbの

高度が最も低いのは 8月であるが， 1988年は 7月が最も低くなっている． これも突然昇温に

よるものである．

ート屑層気湿の年変化と月平均指定気圧面気温を図 3,4に示す．対流圏下部では平年よりも変く

動がやや大きい程度の変化であったが， 30mbでは突然昇温に伴い 8月から 10月にかけて正

の偏差が大きくなり， lOOmbにまでその影響が及んでいる．

上層風成分の年変化を図 5,6に示す．東西成分は累年平均値に比べると， 8月に対流懸て

東成分が卓越しており， 8,9月は 30mbの西成分が平年値よりも IOm/s以上強くなった．

南北成分については， 2,3, 4月に南成分が成層圏，対流圏上部を中心に卓越しており， 9月

を中心に成層圏で北成分が大きく卓越していた．

年乎均指定気圧面気温の経年変化を図 7に示す．対流圏については 500mbで気温の上昇

煩向がある．成層圏については 1980年代に入り下降傾向だった 30, 50, lOOmbの気温は

1988年には大幅な上昇が見られ，特に 30mbではー55.8°C と1987年に比べて 5.7°Cも

上昇した．平年値と比べても 2.9°Cの上昇であった．

年平均指定気圧面風成分の経年変化を図 8,9に示す（西および南成分を＋とする）. 500mb 

までの対流圏では，北成分の絶対値が小さくなる傾向である. 1980年代に入って北成分が小

さくなる傾向が続いていた 300mbでは， 1986年以降北成分がやや強まった．また， lOOmb

では 1987年まではほとんど北成分であったが， 1988年は一転して南成分となった.30, 50mb 
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図 3 上層気温の年変化（破線は累年平均値からの

偏差）

Fig. 3. Annual variation of upper air te111perat1ヽre

(broken lines show an anomaly fi-0,11 nor一

ma/ values of 1968-1988). 

図 4 月平均指定気圧面気温（破線は累

年平均値）

Fig. 4. Monthly mean air temperature 

at standard pressure levels (bro-

ken lines show normal values of' 

1968-1988). 
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Fig. 5. Annual rnriation of monthly mean 
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図 7 年平均指定気圧面気温の経年変化 (1969-1988)

Year-to-year changes of air temperature at standard press, ヽre/ei•els. 

ぱ北成分が強まり，北成分の値は過去最大となった．

3. 4. 気球表面の油処理

第 3次観測隊から行っている気球表面の油処理（通称油漬け）は， 冬季f:空の気温が低下

して， 気球の破裂高度が低下するのを防ぐのに役立っている． 今回は， 従来行ってきた気球

本体の表面だげの油処理に加えて， 口脊（図10) 夷， および夷面全体への油処理を試みた．
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Fig. 8. Year-to-year changes of wind com-

ponents (east-west) at standard 

pressure levels. 
算

年

75 80 

、`｀
 

J
 ＇ 

本体

‘’
 

I\•9

•9 

仁
a

}
［
 

．，
 ↑

.

 

85 年

図 9 年平均指定気圧面風速南北成分の経

年変化 (1969-1988)

Fig. 9. Same as Fig. 8, but north-south 

components. 

図 10 気球各部の名称

Fig. JO. Names of the ha/loon parts. 
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比較のために， 全数の 1/3を表面と口管裏， 2/3を本体の表面のみの油処理とした． 口管裏

への処理は結合部を含む口管裏全体に行った．

冬季， 上空の最低気温がー80°C以下になる 7-8月の観測高度と，その時の上空の最低気

温の関係を図11に示す． 黒丸（●）印が口管裏にも油処理を行った場合，バッ (x)印は従来通

り表面だけの油処理を行った場合を示す．観測高度の平均値は口管裏にも油処理を行った場

合が 14.J mb, 従来の油処理を行った場合が 17.l mbと両者の間には 3mbの差があり，こ

れは高度に換算すると，約 1200gpmに相当する． しかも口管裏にも油処理を行った場合は

観測高度のばらつきが小さく，安定した結果が得られた． この試みでぱ 7-8月の上空の低温

期にはっきりとした効果が現れたものの，それ以外の期間にぱこの試みによる観測高度の差

は小さかったまた，例年になく早く 8月末から起こった一連の成層圏突然昇温期にほ油処

理しま逆効果になり，観測高度の低下が見られた．

気球裏面全体への油処理は 2回試みたが，余分な油の除去方法が確立できず， 20mbまで

の観測が出来なかった．
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図 11 気球表面の油処理方法と観測高度の違い (7-8月）

Fig. J J. Oil treatment and attained height (fi・om July to At、gust).
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3. 5. カーポン湿度計の温度・通風特性について

高層気象観測のシステムは，放球ボタンを押すと，同時に AMOS地上系から地上気象観

測値（気圧，気温，露点温度，湿度，平均風向，平均風速）が AMOS高層系に取り込まれ

て放球時の地上気象観測値となるようにリンクされている. 4月になり気温がー10°c以下

になり始めた頃から，放球時に地上系から取り込まれる温度と， ゾンデから送られてくる湿

度に差が出ることが観測されるようになり，比較のため放球時のゾンデのカーボン涸度~tの

観測値を 1989年 1月まで記録した．

強風時に巻下げ器を使用して放球した場合，地上系の観測値よりも 10%以上低い観測値

となることが 35回あった． これは． 強風時の放球直後はソ｀ンデが風と同じ早さで横方向に

流され，上昇がほとんどないためカーボン湿度計への通風が通常の上昇時よりも少ないと考•

えられる． このことを検証するために，放球前に百葉箱の中にゾンデを入れて比較観測を行

った．カーボン湿度計への通風がない場合は面策箱内の AMOS地上系の湿度よりも約 20%

低く観測され，ファンによる通風を始めるとその差が約半分の 10%程度になることが確か

められた．この差は外気の湿度に関係なく，ほぼ一定であった．ファンの通風を行ってもま

だ 10%程度低い観測値となるのは， ゾンデ上昇中は通常約 6m/sで通風されるが，今回の

ファンの通風が弱かったためであろう．

一方，風が弱く湿度が低い場合にも，放球時のカーボン湿度計の値が 10%以上低い場合

があった．これも，放球直前に自然の通風がないためであろう．

また，気温ー20°c以下で，風速 1m/s以下の時には逆にカーボン湿度計の観測値が高く

なることが 7回観測された．同条件下で湿度が 10%以上低く観測されたのは 1回しかない．

原因はカーボン湿度計の温度特性の可能性があるが，今後の検証が待たれる．

4. オゾン観測

4. 1・ 観測方法と測器

観測は，気象庁オゾン観測指針および気象庁特殊ゾンデ観測実施要領に準拠して， ドフ 'J

ン分光光度計 (Beck-119)を使用した全量，反転観測とオゾンゾンデ (RSIl-KC79D型）を使

用したゾンデ観測を行った．

(1) 全量観測

太陽光による観測は， A,D波長組を用いた直射光および天頂光による観測を太陽北中時，

午前および午後のμ=1.5, 2.5を目標に行った．長期間データを取得するために，太腸高度

の低くなる 3-5, 8-10月には C, D波長組を用いて μ=5-6まで観測を行った．また，太陽

光による観測が行えない極夜時期の 4-8月は，焦点法を用いて A,D波長組による月光観測

を月の北中時を目標にμ が 2.5まで行った．データの処理にはパソコン（マルチ16) を使用

した．
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(2) 反転観測

極域では太陽高度角の変化率が小さいために，通常の反転観測に替えて，太陽天頂角が

80-90° までのショート反転を主に行った．観測は太陽高度角が 100未満の極夜時期および太

陽が沈まない夏の期間を除いて行った．観測結果は生データをカナダの世界オゾンセンター

に送って解析してし、る．

(3) ゾンデ観測

ョウ化カリウム溶液によるオゾン反応電流を測定する RSII-KC79D型オゾンヅンデを使

用して，オゾ 1/分圧，気温および風向・風速の鉛直分布を測定した．地上設備は，高層気象

観測設備と同じである．

データの解析，壮算，作表は AMOS高層系で行った．気球は 2000gを使用し， ヘリウ

ムガスを充てんした．気球の浮力は T型気球で 3500g, K型気球では 3000g とした．

4. 2. 観測経過

それぞれの観測状況を表 7, 8に示す．

ドブソン分光光度社は， 3月に回転セクター用モーター・堪源スイッチ間の断線， 10月に

同モーターの回転セクター側軸受けキャップのはずれ， 11月に電源スイッチ部の断線があっ

た. 6月に 2ランプ点検装骰に光量変化が生じ，予備電源装置を使用した. 12月に水銀ラン

プ波長点検による点検値の差がやや大きくなったため，犬頂光点検回数を増やし，観測資料

の補正量の決定のための資料を集めた．帰国後，各種の点検資料を検討したが，観測値など

に補正の必要はなかった．

ゾンデの飛揚計画は，年間のオゾン量の変化を把握するために，長 8の計画とした． しか

し，例年より早い時期に空然昇温が起こったため 7月以降の社画を度更し，吏施した．器材

：ょ 30台（定常観測分［気象庁〕 25台，研究観測分〔気水隧〕 5台）を持ち込J.,..' 全数飛揚し

た．なお， 5-8月にかげてぱ月光によりオゾン全量を求めたため， ゾンデは夜間に飛揚した．

また，南極域のオゾンホール現象が世界的に注目され，外国基地からオソ・ンデータ交換の

申し込みがあり，マラジョージナヤ（ソ連），ダクシンガンゴトリ （インド），ジョージフォ

表 7 ドプソン分光光度計によるオソやン観測状況

れめle7. Total oこoneobsen1ations and vertical distribution observations .(!・om umkehr using 

Dobson spectrophotometer (by JARE-29). 

項 目
i 

Jフ00 1989 
") 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 12 I 

銀測日数 29 28 11 4 4 8 11 27 31 30 31 31 

直射光観測 73 43 12 

゜
（） （） 12 88 89 61 120 87 

天頂光銀測 79 44 2 

゜
（） 

゜
2 44 86 98 I 18 109 

月光観測 （） 5 ， 17 22 10 2 3 （） 

゜゚反 転 銀 測 2 （） 

゜゚
5 8 11 5 

゜
5 

計

245 

585 

582 

69 

38 



190 松原廣司・土井元久・上窪哲朗• 岡田憲治

表 8 オゾンゾンデ銀測状況
Table 8. Ozone sonde observations by J A RE-29. 

-------—---=-—こ―-------=--~:-;.~ ーニ=・---....:..._-=二.――ご======ーニ::--:--:-:::-・------::-_-::—-- -----:;::--::-:-------;:-:-: 二.----=-―-:---・--=-―--=-=-・--:-:.・----:. ---------~===ニで—＿ーニて一＿ー―·--=~.::===:=:::--::二==---=-::.-= =--=-=----·-:::-:-―·---~=-=-=—二＝＝二=-------=:=.:·・ニ―

項 目
1988 19t 89 ;; . l・ 
2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 12 

- - --

飛揚予定数 2 2 2* I* I* 2 4 5 5 3 2 30 

飛 揚 数 2 2 2•:: I':, I* 2 3 5 4 4 2 2 30 
-―.. ------・-・-- -- ----; 一.--------------—----—------ -・ 一―- •—- - ---——-—··-—-· ー.----.. -------・----・--- ------・・・ 一 ·-——— -・- -—し—--ー- --・ ー上—. . 一←—- — 

飛揚日 17日 11日 1日 27日 26日 23日 18日 9日 5日 5日 l5日 6日

到達気圧(mb) 112 7 7 21 ， 8 7 6 8 12 6 8 

到達高度(km) 15 33 33 24 29 30 31 33 32 30 37 34 

全量値 296 291 264 270 326 341 255 297 261 308 311 331 

ドブソン比 0.79 0.98 0.92 0.98 I.Ol I. 06 0. 91 0. 90 0. 90 0. 94 l. 06 
---—• ――一. ---・・ —. ----- ---・-----. . ー. --... ・・-―-・---

飛揚日 26日 24日 30日 25日 28日 14日 14日 15日 25日 19日

到達気圧(mb) 6 8 24 ， 12 7 8 ， 56 14 

到達高度(km) 35 33 24 29 30 33 33 33 20 30 

全屈値 292 274 334 294 403 336 323 332 326 296 

ドプソン比 0.96 I. 13 I.OJ 0.98 0.92 0.98 I.Oi 0.97 I. 27 0. 97 

飛揚日 31日 22日 22日 23日

到達気圧(mb) 12 7 6 

到達高度(km) 30 反応 34 36 

全量値 460 不良 276 327 

ドブソン比 0.94 0.83 0.98 
ー一 • — -. I ー-- -・---- -- ------ -----――- -・・ 一—-·--- -- . -- ー..._ - ---------- --・---------. ----

飛揚日 23日 27日 29日

到達気圧(mb) 7 12 7 

到達高度(km) 33 31 35 

全量値 3()() 394 379 

ドブソン比 I. 00 0. 91 1.00 

飛揚日 29日

到達気圧(mb) 8 

到達高度(km) 33 

全量値 406 

ドブソン比 1.02 
・・・- --—し―--- -・-- -- --- ---~---- -・- ----—---—• --

* 4月分の内 1個および 5, 6月分は月光観測時

スター（東ドイツ）の 3基地とオゾン全量およびオゾンゾンデデータについて毎月交換した．

4. 3. 観測結果

図 12にオゾソ全量代表値の年変化を示す. 2-8月中旬までは約 250-350m atm-cmだった

オゾン全量は， 8月下旬から 9月上旬には，急激に増加し 460matm-cmを記録した．なお，

同時期には 30mbの気温として観測開始（昭和 41年）以来の突然昇温を記録した．その後

は，ほぼ 10-20日の周期で起こった昇温にともないオゾン全量が増減し， 11月の最終昇湿後

はほぼ 300-350matm-cmで推移した．

図 13に 7-11月の突然昇温時における， ゾンデ観測による気温およびオゾン分圧の鉛直分
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図 12 オゾ ン全量代表値の年変化

Fig. /2. Annual variation of total ozone. 
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オゾンゾンデによる気温とオゾン分圧の 7-11月までの変化

Fig. 13. Variation of upper air temperature (dashed line, unit°C) and ozone partial pressure 

(solid line, unitμmb) by ozone sonde (from July to November). Bold dashed lines 

show the tropopause. Shaded area shows the ozone partial pressure greater than 

l50μmb. 
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図 14 上層風東西成分の 7-11月までの変化

Fig. 14. 加 riationof upper air wind components (east-west _{,-om July to November). Shaded 

area shows the east component. 

1'388  U 2 L Q 8 8 U 1 1 

図 15 8-9月における突然昇温時のオゾン全量分布図

Fig. 15. Total oこonehy satellite in the period of sudden warming (fi"om the end~l August to 
September). ● Syowa Station. 
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布の時系列変化を示した（オゾン分圧 150μmb以上をハッチング）. 7-11月の昇温時におい

て， 70-20mbのオゾン分庄の増加が著しいまた， 2つのピーク型をもった鉛直分布が 9月

下旬から 10月にかけて現われた．なお，この時の風の東西成分の変化を図 14に示した．

成層圏の西風成分が強くなるとともにオゾン全量が増加していることが多い．

図 15, 16 に 8 月末—9 月にかけての突然昇温時の衛）札観測によるオゾン全量分布 (NOAA

JMA GLOBAL ANALYSIS 1988 9 2 0 GMT 1988 9 11 0 GMT 

図 16 8-9月における突然昇温時の成層圏天気図 (30mb,●：昭和基地）

Fig. 16. Southem hemisphere stratospheric analysis (30 mb) in the period <~f sudden warming 
(_{,-om the end of August to September). ● ： Syowa Station. 
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図 17 オゾン全量月平均値の経年変化

Fig. 17. Year-to-year changes of total ozone (monthly average). 
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から FAXにより得られた図のコピー）とそのときの 30mb天気図を示す. 30mbでは極

渦が西経域に偏っており，東経域の高度場は高くなっている．昭和基地はこの極渦の外側に

近いところに位置したことになる．極渦の外側の高い高度場域および高温域でオゾン全量が

多くなっている．

図 17に 1961年 2月-1989年 1月までのオゾン全量月平均値の変化を示した. 1982年以降

には年間のオゾン全量月平均(W:の最低値は約 250matm-cm であったが， 1988年は 279m

atm-cmであった．

5. 1・ 観測方法と測器

(l) 直達日射観測

5. 日射観測

直逹日射量の観測は直達日射計を使って行った．観測は瞬間値のみとし，地上気象観測法

（気象庁）に準じて行った．観測時刻はオゾン観測に合わせて行った．データ収録はアナロ

グ出録器とデジタルプリンター（積算値）で行い，観測時刻の値をアナログ叫録から読み取

ってパソコンでデータ処理を行った．

(2) 大気混濁度観測

大気混濁度の観測はサンフォトメータを使って行った．観測時刻はオゾン観測と同じとし，

機器定数 (J。)は変動の少ない日のデータだけを取り出して決定し 1年間平均したものを用い

た．データ処理はパソコンにより行った．

4 0 
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図 18 直達日射計による大気混濁度の観測結果 (1979-1988年）

Fig. 18. Turbidity by pyrheliometer ji-0111 1979 to /988. 
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5. 2. 経過

太陽高度の低い，あるい9ま太陽が現れなくなる極夜の 5月から 7月は観測休止とした．越

冬前半は前次隊のものを使用したが，後半は今回持ち込んだサンフォトメータを使用した．

5. 3. 結果

(a) 直達日射計による大気混濁度

図 18に 1979-1988年における月平均大気混濁度を示す．

(b) サンフォトメータによる大気混濁度

図 19に 1985年 1月ー1988年 12月の 500nmにおげる毎日の混濁度を示す．

MATSUBARA and KAWAGUCHI (1983)によると 1980年 1月ー1981年 1月の混濁度は 0.023

士0.010である．これらのデータから，エルチチョンの噴火 (1982年）の影響によるものと

思われる状態は 1986年まで続き， 1988年にはやや混濁度が大きくなっている．

0.14 

0. 12 500 nm 

0.10 

o.oe 
コ

1--"' 0.06 I , / •• : 

0.04. . • 八
0.02 t 

．． 
． ． 

訊_:
I'_I 

0.00 
1985 19S6 1987 1988 

Year 

図 19 サンフォトメータによる大気混濁度 (500nm)の観測結果 (1985年 1月ー1988年 12月）

Fig. 19. Tlヽrbidity(50011111) by sunphotometer from January 1985 to December 1988. 

6. 天 気 解 析

6. 1. 解析に使用した資料

天気解析のため昭和某地における地hおよび高層観測資料のほかに，次の資料を利用した．

(l) FAX天気図

マラジョージナヤ甚地放送の OOUTの 500mb等庄面天気図， OOUTの地ヒ天気図，キャ

ンベラ放送の 00,12 UTの 500,250mb等庄面天気図，地上天気図および 36, 48時間予想

天気図．
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(2) 東南極大陸各地の観測資料

モーソソ基地経由で入電した，サナ工， Jボラザレフスカヤ，マラジョージナヤ各某地の

00, 06, 12, 18 UTの地K観測資料， 00, 12 UTの高層観測資料， 00, 12 UTの地上および

500mb解析資料，あすか観測拠点の 00,06, 12, 18 UTの地卜観測資料．

(3) 気象衛昂雲写真

気象衛昂 NOAA-9,10, t Iの可視または赤外の雲写真．

(4) ロボット気象計

S16のロボット気象計による気温，風向・風速の実況資料．

6. 2. 経過

定常気象観測に求められている役割としては，まず日々のデータを迅速に通報する通報観

測と地球規模の気候度動を監視するための気候観測を行うことの 2つである．

一方，甚地活動支援のためにはブリザード等の悪天候が予想される場合の情報，内陸や大

陸沿岸の旅行および航空機の運行時に必要な情報の提供が必要であり，天気解析は的確な情

報を提供するために日々行わなくてはならない．

天気解析に必要な資料としては，広い範囲の情報が迅速かつ常時安定して入手でぎること

が不可欠である．南極域には観測点が少ないため，極軌消衛星による雲画像が威力を発揮す

る． 第 29次観測隊では国内で修理を行った衛昂受両装置を持ち込み使用した． 衛星受信装

置は，第 21次観測隊において設置した物で，設置後 10年近く経過するため，老朽化が目立

った．昭和甚地周辺の気象状況を把握するためには，必要不可欠な物であるため早期の更新

が哨まれる．また 4月からは，今まで国内から FAXにより得ていた衛昂の軌道情報を，通

信による気象情報交換時にモーソン基地経由で得られるようになった．

天気の推移を把握するために，昭和基地や周辺甚地から送られてくる地上・高層気象観測

資料のシーケンスを前次隊と同様に作成した．

FAX天気図は，低気圧の移動，発達・衰弱等を把握する上で必要だが毎次隊の報告にあ

るように電波の伝搬状況に左右されるため，受信できない日が多かった．

6. 3. プリザード襲来回数の減少について

図 20は，観測開始以来の年間ブリザード回数を示す. 1988年のブリザード回数は観測開

始以来の最低を記録した．図 21は各月のブリザード同数を過去 to年問の値と比較したもの

である． 過去 10年間ではブリザード回数は 4,7, 9, 10月に比較的大きなピークを持った形

で推移するが， 1988年は最初のブリザードが， 4月 29日と例年より 1-2カ月遅れとなり，

6-8月に 10年平均値並みかやや少ない回数を i記録したものの， 9月以降は 1回も襲来せず結

果として年を通じて少ない回数となった．

ブリザード回数が少なかった原因は，図 lの旬別海面気圧の推移をみてもわかるように面

面気庄が年を通じて 7月中旬~8月上旬に低いことを除けば，年を通じて平年並みか高く，
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図 20 ブリザード回数の経年変化

y四 r-to-yearchanges of heavy snow storms (blizzard). 
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図 21 各月 の ブ リ ザ ー ド 回 数

The number of monthly heavy snow storms (blizzard). Solid line: monthly 

average. Dotted line: monthly average - standard d四 iation. Bold line: 

montl,/y average+ standard deviation, ▲ : 1988. 

特に 3月下旬~4月中旬， 5月ド旬~6月下旬， 9月中旬~10月下旬が翡く， 例年ブリザード

回数が多い時期に低気圧が昭和甚地に接近する頻度が低かったことによるものであると推定

される． 南半球月平均天気図によれば，気庄（海面） が高かった時期にぱ 0-45°E付近の高

緯度で高気庄偏差が年を通じて強まっていた （気象庁， 1988). 
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なお，プリザード回数の少なさを反映し，海氷上での積雪も過去最低を記録した．

6. 4. 突然昇温について

これまで南半球で観測された成層咽突然昇温現象は，晩冬から春 (10-11月）にかけて起こ

るいわゆる最終昇温がほとんどであった． しかし， 第 29次観測隊が観測した突然昇温現象

は， 8月末に今までよりも早く起こった．しかも，昇温の大きさは， 昭和某地で 59.3°C/10

days (8月22日ー9月 1日）， 昇湿率の最高は 21.7°C/day(8月27日ー28日）と， 1963年の北

半球突然昇温よりも大きな値を示した． 突然昇温が強く現れた 30mb気温の年変化を図 22

に示す. 7月下旬の昇温に引き続き， 8月上旬に小さな昇温が観測された後， 8月22日に

-83.3°Cまで気湿が下がり，その後一転して昇温を続けた．

30mb高層天気図（気象庁予報部数値予報課作成，図 23a-f) によると 8月22日から始ま

った昇温は， 8月27日に昭和基地の北（中心は 53°S,40°E) にー40°c以I::の高温域が発生

し，昭和基地で最高気温を観測した 9月 1日（図 23a)まで停滞し，その後東へ移動した．そ

の高温域が去った後， 9月7日から始まった次の昇湿は昭和基地の北西（中心は 53°S,12°E) 

に高温域が発生して東へ広がり， 昭和基地で最贔気温を観測した 9月12日（図 23b)頃に高

温域の中心（最も気湿が高い域）が甚地の北を通過した．次の昇温は， 9月22日頃昭和基地

の東 (60°S,95°£) に高温域が発生して西へ広がり，いったん昭和基地付近の高温域が消滅

した後，再び高温域が西へ広がり， 9月30日（図 23c) には昭和基地は 12時間で 21.3°cの

昇温を観測した．その次の高温域は10月7日に昭和基地の東 (60°S,70°E) に発~L し，いっ
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図 22 30 mb気温の推移

Fir:. 22. Annual changes of 30 mb air temperature. 
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J出 GLOBALANALYSIS 1988 9 1 12 GMT. JMA GLOBAL ANALYSIS 1988 9 12 12 GMT 
(a) (b) 

HEIGHT (m) & TEMPERATURE (°C) HEIGHT (m) &: TEMPERATURE (°C) く30mb>

1988 9 30 12 UTC JMA GLOBAL ANALYSIS 1968 10 24 0 UTC 
~,)、, "(d) 

［ ‘‘ . ,'''  
HEIGHT (m) & TEMPERATURE (°C) く30hPa> HEIGHT (m) & TEMPERATURE (°C} く30hPa>

1988 10 27 12 UTC JMA GLOBAL ANALYSIS 1988 11 1 12 UTC 
(f) 

~ 

く30bPa>

図 23 30mb翡層天気図（太線：ー40°c, ●：昭和甚地）

Fig. 23 Weather maps of 30 mb (bold line shows -40°C. •: Syowa Station). 
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たん 1so0w付近まで東へ広がり次第に高温域の範囲が狭くなった．この高湿域とは別に，

10月24日（図 23d) に 63°S,10°E付近に発生した高温域が急激に勢力を強め， 10月26日に

ぱ昭和基地上空に高温域の中心が現れた．これまでは麻温域の中心は海上にあり，大陸上に

発生したのは初めてである．その後，この高温域は 10月27日（図 23e) には南極大陸の東半

分を覆うようになり， 11月 1日（図 23f) には大陸全域を覆った． その後も昭和基地付近に

高温域が現れることが多かった．

突然昇温期間には 30mbの風速は強くなる煩向があり， 8月28日には 90m/sを観測し，

9月 3日まで 70m/s以上の風速が続いた．その後の昇温時のピーク (9月12日， 9月30日）

前後も風速が強まり 60m/sを超える風速を観測した．

高温域に対して，西半球の 10°s,100°w付近にあった低温域は， 8月中はー90°c以下，

9月になると一80°C台でその中心は次第に北卜．した．そして 9月30日には一10°c台にな

り， 10月 5日にはー60°C台まで急上昇した．

高温域の発牛する場所はそれぞれ異なっていたが，昭和基地付近の上空に発牛するという

共通点があった．また，高温域は西半球には移動したものの，西半球での高温域の発生はな

かった．また， 1980年代に入って減少する傾向にあった突然昇温の回数は，表 9に示すとお

り1988年は 8回と，過去最高の 1974年の 5回よりも多く，しかも大きく昇温したことが多

かった．

スペクトル解析（プラックマン・ターキー法）の結果を図 24, 25に示す．ただし， トレン

ド除去のため， 10日の移動平均値をゼロ点とした．突然昇温が起こらなかった 1987年（第 28

次観測隊）と今回の 1988年（第 29次観測隊）の 30mb気温の解析結果からは 1988年の方

が振幅が大きく，ピークがはっぎりしている. 15日のところの大きなピークは突然昇温が大

きく寄与しており， 突然昇温期を除いて解析したところ， 1987年と同様に少し短い 13.3日

の周期があった．エネルギー値（振幅）は約 3倍の差があった. 1988年の 30,100, 500 mbの

解析からは 30mbにはっきりとしたビークが現れ， 100,500mbについてはわずかに lOOmb

で10日程度の小さなピークが見られるだけである．東西，南北風については，東西風に 13.3

表 9 突然昇温一覧

Table 9. Sudden warming in JARE-29. 

Start Peak 昇温 (OC) 昇温率
一—-- --一 ー・- . ・―- .. --―----- ・------- -一 —— ---. 一―----・------------ - ---ー一—

1 7月18日 7月23日 -86. 3→ -66. 7 3.9 
2 8月5日 8月10日 -86. 2 -65. 6 4.6A 
3 8月22日 9月1日 --83.3 -24.0 5.6A 
4 9月6日 9月12日 -70.3 -38.3 5.8A 
5 9月19日 9月30日 -72.7 -21.8 4.4A 
6 10月10日 IO月12日 -54.2 -37.2 8.5B 
7 10月20日 IO月26日 -49. 7 --15. 3 6. 3A 
8 11月7日 11月13日 -48.0 -22.6 4.6LB 

・-- -- . . ------
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日のピークが見られるが，南北風については15日付近に滑らかなピークがあるもののはっき

りとした周期は見られない．

7. 特殊ゾンデ観測

7. 1. 観測方法と測器

観測は気象庁特殊ソ・ソデ観測実施要領に準拠して， RSII-R78D型輻射ゾンデを使用し，

上向きおよび下向きの長波の輻射量，気温，風向・風速の鉛直分布を測定した．地上設備は，

高層気象観測設備と同じである．

データ処理は AMOS高層系により自動的に行われ，観測結果の計算処理，作表等を行っ

た．気球は 600g,1000gを使用し， ヘリウムガスを充てんした． 浮力は 2500g(600g気

球）および 2800g (1000 g気球）とした．

7. 2. 観測経過

観測状況は表 10のとおりで， 6-10月の夜間，晴れた日を主に飛拐した. 7月は天候不順に

より後にずれ込んだ．

器材は 10台を持ち込み，全数飛掲した．

表 10 輻射ゾンデ観測状況
Table JO. R叫 iationsonde observations by JARE-29. 

月
一

4
-
5

飛揚
予定数 飛揚数

飛揚日時最終到達気圧 SYNOP 
(Uf) (mb) NNふ hC、心WW 悶 層

量
中
雲

層
量

上
雲

ー. ... . ... 一―`―•・ ヽ-・ •一...... -・--- -→  
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0

0
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。 。
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-
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-
2
 

IO 1437 15.9 
- --- -- ---- -

000900 02 0 0 0 

2
 

，
 

2
 

. . . 一 - -

I 1546 14. 8 0 0 0 9 0 0 02 0 0 0 

3 1621 20. 0 7 6 ox 2 1 02 0 6 7 
・- • 一. . - -

4 1814 20.0 110X7002 0 I 0 
14 1744 16. 7 000900 02 0 0 0 

7. 3. 観測結果

観測結果を図 26に示した．図 27には 1967年から 1988年までの全霙量 2/8以下の場合に

おける 500mbと lOOmbの上向き放射量と下向き放射量の差である収支を示した．この収

支を見ると， lOOmb では 1970年以前の収支に対して 1971年以降の収支は小さくなってい

る．しかし， 1970年以前の収支については観測時刻に問題が残るためさらに吟味が必要であ

る. 1970年以前の収支を除けば， 500,lOOmb ともにほとんど変化していない．
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Fig. 27. Year-to-year changes~f long wave radiation (500, JOO mb). 

8. その他の観測

8. 1. 砕氷船「しらせ」船上での観測

205 

90 

90 

第 29次観測隊では，気水圏部門と協力して「しらせ」船上において，大気オゾンや物質の

南北輸送の実態を把握するための甚礎資料を得るために，オゾンや大気混濁度の観測を行っ

た．以下にその概要を示す．なお，得られた結果は昭和基地での定常観測によって得られた

資料と共に AntarcticMeteorological Data Vol. 29 (JAPAN METEOROLOGICAL AGENCY, 1990) 

に掲載されている また，ナゾン観測の詳細な解析結果は現在投稿中である (MATSUBARA

et al., 1990). 

(1) オゾン全量観測

観測に使用した測器は，カナダ SCl-TEC社のブリューワーオゾン分光光度計 #034であ
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m atm-cm 
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300 

200 
EQ so・s a o・s SP 

図 28 オゾソ全量観測結果. 70°Sと 90°sの値は， 12月16日の昭和墓地
(JAPAN METEOROLOGICAL AGENCY,) 989) および極点 (KOMHYR

et al., 1988) の銀測値

Fig. 28. Latitudinal variation of total column oこone_(,-om equatorial region 

to Antarctic region. The data at latitude~f 70°S and 90°S were 
taken from observation res1ヽItson December 12 at Syowa Station 

(JAPAN METEOROLOGICAL AGENC}', 1989) nnd South Pole 

(KOMHYR et al., 1988)、respectively.

る．船上での観測ほ，船の動揺や波しぶきを受げるため全天候でかつ取扱いが容易であるも

のが唱ましい．本器の日本での使用ぱ南極観測隊が初めてであり，船上観測のために若干の

改良を加えた．

観測ば甲板1:に惑部を設置し手動により方位・高度を調幣し，動揺が少なく太陽が出て

いるとぎにぱ隕射光観測を行い，それ以外のとぎにぱ天頂光観測によって毎日データの取得

を行い， 25°Nからプライド湾までのデータを取得した．また，本器の精度確認は出港前に

気象庁高層気象台の準器 Beck116 と，また昭和甚地においてvtBeck 119と比較を行った．

観測結果を図 28に示す．

(2) *ソや、ノゾソデ観測

オソ''1/ソ□ンデ観測ぱ，気象庁がルーチンで使用してし、る RSII-KC79型オ・/ンソ＇ンデを使

用した．観測施設は「しらせ」の高層観測施設に若干の校正装置を付加し，アナログ記録に

よりデータを取得した．オゾンソゞ、ノデ飛揚に際しては，直屈 2000g のやや大型の気球を使

用した．このような大きい気球を「しらせ」船上から放球した例がなく，放球時の船の運行，

施設の使用について配慮頂いた． オゾンゾンデは11月19日より 20個飛揚を行い， そのうち

18個についてデータの取得に成功し，ほぼ緯度 5度ごとのデータ取得ができた． ゾンデ放球

は，平均風速が 14.9m/sのもとでも支障なく行うことができた．図 29に観測結果を示す．

(3) 大気混濁度観測

観測は英弘精機製のサンフォトメータ (EKOMS-110)を使用し，太陽面に雲のない日に手

動で太陽を追跡して太陽からの光の強弱から大気の混濁度を測定した．観測に用いた波長は

368, 500, 675, 778, 862 nmの 5波長である．測器および観測方法は第 21次観測隊が 1979年

に「ふじ」船上で行った観測と同じである．図 30に波長 500nm における今回の観測結果
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図 29 ナソ●、／分圧の鉛直分布と気温の緯度変化（実線はオゾン分圧， 点線は気温， 10°sと

90°sの値は12月16日の昭和某地および極点の観測値）

Fig. 29. Latitude-height cross section~f ozone partial pressure (solid line, unitμmb) and air 
temperature (dotted line, unit°C). Bold dashed line shows the tropopause. (The 
data at latitude o/70°S and 90°S were same as Fig. 28). 
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図 30 サンフ＊トメータによる波長 500nmにおける大気混濁度観測結果

Fig. 30. Observation results of turbidity measurement (wavelength: 500 nm) by stmphotometer. 

(1987年）と第 21次観測隊の観測結果 (MATSUBARAct al., 1983)を示す．

(4) 直達日射観測

観測は英弘精機製の直達日射計感部 (EKOMS-52 No. P87001)を使用し，出力を自記記

録計に記録した．太陽の追跡はサンフォトメータと同じく手動で追跡した．観測は11月26日，

12月4, 5日の 3日の人であったため，緯度分布を記述するような結果ぱ得られなかった．
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8. 2. 海氷上の積雪観測

8. 2. 1. 観測方法と測器

積雪観測は，天測点から真方位 53°, 距離 420mの海氷上の地点を中心とした 1辺 30m

四方の正方形内に設置した 9本の竹ざおにより，月数回行った．

8. 2. 2. 観測経過

海氷状態が安定した4月18日に竹ざおを設置し，海氷状態が悪くなり竹ざおが傾斜し始め

た12月上旬まで観測を行った．

8. 2. 3. 観測結果

図 31に 1969-1988年の 7月から 12月に限った最大積雪深を示す．観測が行われなかった

1971, 1976, 1977年を除くと， 1988年は特に積雪が少なく， 1969年以降において最低となっ

た (2cm). これは，ブリザードの襲来が少なかったことによる．
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図 31 海氷上の最大積雪深の経年変化 (7-12月）

Fig. 3 /. Year-to-year changes rJ/'maximum snow depth (fi身0111July to December) 

8. 3. 「ラングホブデ」での微気象観測支援中に得られた結果

8. 3. t. 観測方法と測器

1988年 2月4F] -5月8日 03UTまでの期間， 06,18 UTを定時観測と定めラングホブデ

生物観測小舎 (69°15'S,39°44'E, 海抜 5rn, 昭和基地の南約 30kmの露岩地帯）において，

現地気圧，気温，風向・風速，全天日射星， 日照時間，天気，実，視程の観測を行った．

気圧は携帯式指示気圧計，気温は携帯用通風乾湿計を使用して観測した．風向風速は観測

小舎前の測風ポール (lOrn) に設置された風車型風向風速計を使用してデジタル式データ収

録装置から読み取った． また，令天日射量ぱ電気式全天日射計を， 日照時間は回転式日照計
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を使用して観測した．なお，気圧計は野外調雀用である．

8. 3. 2. 観 測 経 過

209 

観測は牛物観測支援に支障をぎたさない範囲で行った．北側からすぐ東側に標高 500m近

い山をひかえたラングホフデの地理的条件から，全天日射および日照時間の観測はこの方角

をさえぎられたまま行わざるを得なかった．図 32にラングホブデの地勢を示した．

各測器ぱおおむね順調に作動したが，強風時は飛雪による VHFアンテナからの静電気発

図 32 ラングホプデの地勢

Fig. 32. Topography of'Langlwl'de. 
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表 11 ラングホプデ地上気象観測結果

Table J J. Monthly summaries of su,face observation at Langhovde. 
＿＿ ＿＿→て一 ―----~-ご ニ-_--_,一てニ二ニ-- -- ---- -== _---_ニニーご―---—―cc-_,- --一--- ---―.c-c-・-=ーニごこーーニ:------ -- --~-一。 一二--― _-----__cc~ ----

月・時間平 均
(UT) 現地気圧 。平均気温 平均湿度 最多風向 1 平均風速 1 平均雲量 1 日照時間全天日射量

(mb) , (C) I (%) 16方位 1 (m/s) (10分） , (h) I (MJ/mり

I ----------「|―-―-~---- __ ,I ―---------,-―---------- ---・-'r----------------, 

I 06, (985.2) (-2.2) (40) (E) i (4.5) ¥ 
2月 I I 

1 (7. 2) I 

; 18 1 (984. 7) ! (-2. 3) I (48) : (ENE) . (5. 4) 1 (7. 0) 1 

(135. 3) • (171. 4) 

―----- I I ーピー—- I— |――- -- --1―---- ------ --------

06; 989.0 I -4. 3 I 49 
! NNE, I • 

ENE, E 4.5 1 7.5 

3月i I '  
, 18 I 989.4 -4.3• 50 

I i NNE, 
, I JO. 2 : I 30. I 

ENE, E 4. 8 6. 8 1 

'一 l -,-----~------—1- ----! 一---------—-,------
4月 06 986. 3 : --11. 7 1 57 : E 2. 5 i 8. I 1 51. O 1 42. 1 

18 986.9 -JI.I 58 • ESE 2.9 ; 7.6・1  
I i -- -.-----------1---1-―-----
06 (981. 2) , (--9. 4) (5 3) ! (E) , (5 . 7 l : (9. 7) l 

5月 1

18 (980.0)'(-8.7), (53) (ENE) 1 (7.6) i (10.0) 
, (0.2) : (1.6) 

-- ---- -- -- -- ---------- 、一 - - -- ---

2月は 4ー29日. 5月は 1-6日 (06UT)の統計値（日照時間，全天日射量を除く）．

日照時間，全天日射量については 2月は11-29日， 5月は 1-5日の統計値．
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図 33 ラングホブデと昭和茎地の地上気象観測結果（気温，風速）

Fig. 33. Result of sur.fi1ce observations at Langhorde and Syowa Station 

(temperature and wind speed). 
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生を原因とした測器の誤動作があった．

8. 3. 3. 観 測結果

観測結果を表 11に示した．図 33にこの期間の気温，風速の変化を示し，参考として昭和

211 

基地の 06, 18 UTのデータを示した. 2月はラングホブデの気温のほうが昭和基地より暖か

く経過しているが， 3月に入るとこの差は小さい．風速はラングホブデのほうが昭和基地よ

り全般に 5-10m/s弱い． これらはラングホプデの地理的条件が影響している．また，図 34

に 06, 18 UTそれぞれにおげる風配図を示した．風向は海陸風の日変化が現れている．風

速は南西の風では弱く 5m/s以下である．また東よりの風ばすく・東にひかえたやつで沢やゆ

ぎどり沢の影響を受けている．全天日射量， 日照時間は地形の影癌を受げ少ない．

露岩地域のため日射の影響を受けて対流活動を引ぎ起こしており， 3月には短期間である

がしゅう雨，あられ，凍雨を観測した．
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図 34 ラングホプデの風配図

Fig. 34. Wind rose at Langlwvde (bold line) and Syo1va Station 

(normal line). 

8. 4. ロボット気象計観測

大陸上の S16(標高 500m, 海岸から 10km) に，高層気象観測で使用するレーウィンゾ

ンデを改造したロボット気象計を設置して気湿と風速を， また 7月27日からは第 29次観測

隊で製作したポテンシコメーターを使用した風向社を設置して風向も 1日2回 (00, 12 UT 

の高層観測の前）観測した． 観測結果を図 35に示す． 気温および風速は 5日移動平均した

値である．

統計は時刻別に行った．特徴としては，気温，風速とも日照時間がない，あるいぱ短い冬

の期間は 00, 12 UTの間にはほとんど差がない．また， 1988年前半と比べて比較的穏やか
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図 35 ロボ、ソト気象計観測結果

Fig. 35. Annual variations of synoptic data received from unmanned stations. 
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Fig. 36. Result of sur,fe1ce observations at G6 J,-om October 18 to November 8. 
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な日が多かった後半は，両者の差が大彦くなっている．風向は冬の間は両者ともに東風が卓

越するが，風速が弱まる 10月頃から 12UTには北成分が増加している．

8. 5. 「内陸ラジオゾンデ観測」支援中に得られた結果

8. 5 .1. 観測方法と測器

観測は昭和基地を離れた期間 (1988.10. 3-12. 4)において 06, 12, 18UTの 3回を基本に

適宜行った．

気庄ぱ， 600mb付近まで測定でぎる気庄計がないため， 高度計を気庄計として使用する

こととし，あらかじめ昭和基地で気庄対高度の表を作成しそれを用いて観測した．気湿は，

携帯型温度計，風速は携帯刑風速計，風向はハンドベアリングコンバスを使用して目視で観

測した (G6では竹ざおにひもを付けたものを吹き流しとして使用した）．大気現象，実の観

測も行い，みずほ基地以遠では 12UTの観測ぱ MOBILとして昭和，モーソン基地（オー

ストラリア）を経由してメルボルン（オーストラリア）への通報を行った．最小単位はそれ

ぞれ lmb, 0.1°C, l m/s, 1° である．

8. 5. 2. 経過

ほぽ順調に観測することができた．

8. 5. 3. 観測結果

図 36に G6(海抜 3006m, 73°06'40"S, 3が45'3l "E)における定点観測 (1988年 10月18日ー

11月 8日）の結果を時刻別に示す．
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